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Pump- und Dosiervorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung zur F5rderung Bilanzierung und Dosie- 
rung von Flussigkeiten. insbesondere von medizinischen FIQssigkeiten. wie z.B. Blut 
Oder DialyseflQssigkeiten, mit einer eine Antriebsvorrichtung und einen Kolben um- 
fassenden Kolbeneinheit sowie einer Membraneinheit. die eine Membran sowie eine 
erste Kammer umfaBt. die durch die Membran begrenzt v^ird. Die Pumpvorrichtung 
umfaat ferner eine Hydraulikeinheit, die einen Raum zur Aufnahme einer Hydraulik- 
flussigkeit aufweist. der mit dem Kolben der Kolbeneinheit und mit der ersten Kam- 
mer der Membraneinheit in Verbindung steht. 

Ein wesentlicher Vorteil eines derartigen Pumpsystems besteht darin, dali die Vor- 
teile von Kolbenmaschinen mit denen von Membraneinheiten kombinierbar sind. Die 
als Kolbenpumpe arbeitende Kolbeneinheit dient als interne Verdrangerpumpe. die 
mittels einer HydraulikflQssigkeit mit der Membran der Membraneinheit in Verbindung 
steht. Die HydraulikflQssigkeit befindet sich in einem geschlossenen System und 
Qbertragt die Axialbewegung des Kolbens auf die Membran, die dabei entsprechend 
in der Membraneinheit bevy^egt wird. 



Die exakte Dosierung von Flussigkeiten ist beispielsweise im Bereich der Dialyse von 
Bedeutung, bei der FIQssigkeiten bekannter" Zusammensetzung mit genau bestimm- 
baren Raten gefOrdert werden mQssen. Die dabei venwendeten Dialyseflussigkeiten 
sind aus einer Vielzahl von Substanzen zusammengesetzt, deren Art und Menge auf 
die BedQrfnisse einer adaquaten und individuell abgestimmten Patientenbehandlung 
auszuricJiten sind. Die wesentlichen Aufgaben einer Diaiysevorriclitung sind die For- 
derung mit exakt vorgebbaren Dosierraten sowie die quantitative Fassung der gefor- 
derten Mengen zum Zwecke der Bilanzierung. Bei bekannten Dialysesystemen ist es 
von Naciiteil, daB diese Aufgaben von unterschiedliclien Einlieiten durchgefOhrt wer- 
den, was in entsprecliend komplexen, schwergewiclitigen und sclnlecht handhabba- 
ren Geraten resultiert. 

Ein kompaktes Dosiersystem ist beispielsweise aus der Patentschrift EP 0 376 497 
aus dem Bereich der Beschichtung von Halbleiterbauteilen bekannt, bei der ebenfalls 
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eine prSzise Forderung und Dosierung fliissiger Medien erforderlich ist. Hier wird ei- 
ne gattungsgem^Se Pumpvorrichtung beschrieben, bei der eine Membran auf ihrer 
einen Seite mit einer in einem entsprechenden Raum befindlichen Hydraulikflussig- 
keit in Kontakt steht. Die gewQnschte Bewegung der Membran erfolgt mittels einer 
Koibeneinheit, wobei die Bewegung eines Kolbens der Kolbeneinheit durch die Hy- 
draulikflOssigkeit auf die Membran ubertragen wird. Die Steuerung dieser Dosierein- 
lieit erfolgt auf der Basis der Anzahl von Impulsen pro Zeiteinheit, die auf den den 
Kolben antreibenden Motor der Vorrichtung aufgegeben werden. Die Relation zwi- 
schen der Pulszahl pro Zeiteinheit und der gewunschten Forderhohe der Punnpvor- 
richtung wird durch Kalibrierung vor denn Einsatz bestimmt und im Betrieb zur Steue- 
rung der Pumpvorrichtung herangezogen. Ein Nachteil einer derartigen Vorgehens- 
weise besteht darin, daS es beispielsweise durch eine mangelhafte Bestimmung der 
erforderlichen Pulszahl, durch wechselnde Belastungen oder durch eine ungenugen- 
de Kalibrierung zu einer fehlerhaften Beziehung zwischen Pulszahl pro Zeiteinheit 
und Forderhohe kommen kann, die eine exakte Dosierung erschwert. 




Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung. eine Pumpvorrichtung dahingehend 
weiterzubilden, daS die Zuverl§ssigkeit der Dosierung und Bilanzierung erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer gattungsgemaSen Pumpvorrichtung da- 
durch gelost, daB eine Regeleinheit zur Regelung einer vorgebbaren Dosierrate 
und/oder -menge sowie eine MeSvorrichtung vorgesehen ist. durch die unmittelbar 
die axiale Position des Kolbens der Koibeneinlieit bestimmbar ist und die mit der Re- 
geleinheit verbindbar ist. Auf diese Weise wird eine unmittelbare und zuverlSssige 
Bestimmung der Kolbenposition sowie nach BerQclcsichtigung der Zeit deren zeitliche 
Anderung mogiich. wobei die Bestimmung von der Funl<tion und ZuverlSssigkeit der 
Antriebseinheit unabhangig ist. Neben diesen Funl<tionen der FQrderung und Dosie- 
rung erfullt die erfindungsgemaBe Vorrichtung ferner die Aufgabe, daB die iVIenge 
der geforderten Fluide quantitativ erfaBbar ist, wodurch eine Bilanzierung. beispiels- 
vyeise wahrend einer Dialysebehandlung, mogiich wird. Somit wird ein kompalrtes 
und zuverlassiges Forder-, Dosier- und Bilanziersystem geschaffen. welches neben 
Platz- und Gewichtsvorteilen zusatzlich eine gOnstige Herstellung und Wartung er- 
mOglicht. Insbesondere eignet sich das erfindungsgemSBe System fur die Heimdialy- 
se, da bei geringen Abmessungen ein Leistungsspektrum geschaffen wird, das den 
Einsatz von weiteren Kontroll- und Gberwachungsvorrichtungen. die einen Aufenthalt 
des Patienten in einer Klinik erfordern wQrden. Qberfiassig macht. Weitere Anwen- 
dungsgebiete der erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung sind die Peritoneal-dialyse, 
die Hamofiltration sowie venwandte Verfahren. Aufgrund der unmittelbar bestimmba- 
ren Position des Kolbens sowie der daraus ermittelbaren Kolbengeschwindigkeit er- 
mOglicht die erfindungsgemaBe Pumpvorrichtung unter BerQcksichtigung der Durch- 
schnittsfiache des Kolbens die Berechnung sSmtlicher notwendiger Systemdaten, 
wie z.B. des geforderten Volumens Oder der F6rderrate. Neben den genannten ki- 
nematischen Paramtern konnen durch die Verwendung eines Hydrauliksensors auch 
zusatzlich die Druckverhaltnisse uberwacht und reguliert werden. AuBerdem konnen 
Teilvolumina erkannt und eingestellt werden. 
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Besonders vorteilhaft ist es. wenn der Kolben einen Kolbenkopf zur FSrderung der 
HydraulikflQssigkeit sowie einen Kolbenschaft aufweist und die MeBvorrichtung derart 
angeordnet ist, daB die axiale Position des Kolbenschaftes bestimmbar ist. 

Die erfindungsgemaUe MeBvorrichtung. mit der unmittelbar die axiale Position des^ 
Kolbens bzw. des Kolbenschaftes ermitteibar ist, kann optische elektromeclianische 
und/oder elektrische Sensoren aufweisen. , 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung kann eine zweite Kammer durch ein an der 
IVlembraneinheit losbar angebrachter Membranpumpkopf gebildet werden. wobei die 
zweite Kammer auf der der ersten Kammer gegenOberliegenden Membranseite an- 
geordnet ist und wobei der Membranpumpkopf wenigstens einen EinlaS und wenig- 
stens einen AuslaB aufweist. Dabei dient die zweite Kammer ais F5rderkammer. die 
das zu fordernde Medium aufnimmt, wahrend die erste Kammer mit Hydraulikflussig- 
keit beaufschlagt wird. um eine entsprechende Bewegung der Membran zu bewirken. 

Im montierten Zustand des Membranpumpkopfes kann die zweite Kammer unmittel- 
bar an die Membran der Membraneinheit angrenzen. In diesem Fall wird die Mem- 
bran von beiden Seiten mit Flussigkeit beaufschlagt, wobei auf der einen Membran- 
seite die Hydraulikfiassigkeit und auf der anderen Membranseite die zu fordernde 
FIQssigkeit vorliegt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweite Kammer von einer Membran begrenzt 
wird, die im montierten Zustand des Membranpumpkopfes an die Membran der 
Membraneinheit angrenzt. In diesem Fall liegen die beiden Membranen aneinander 
an, wobei die Bewegung der Hydraulikflussigkeit zunSchst die Membran der Mem- 
braneinheit in Bewegung versetzt, und durch die Beriihrung dieser Membran mit der 
Membran des Kopfstuckes die zu fordernde FIQssigkeit entsprechend in die zweite 
Kammer eingefQhrt Oder aus dieser abgegeben wird. Eine derartige Ausgestaltung 
der erfindungsgemaSen Pumpvorrichtung ist insbesondere deshalb von Vorteil, da in 
; diesem Fall zwei vollstandig voneinander getrennte Systeme vorliegen. Wahrend die 
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erfindungsgemaUe Pumpvorrichtung beispielsweise gemaB Anspruch 1 die For- 
dereinheit darstellt, dient der Membranpumpkopf mit Membran zum AbschluB des zu 
fSrdernden Mediums und zur Stofftrennung mit der erfindungsgemaUen Vorrichtung. 
Die Stofftrennung fuhrt nicht nur dazu, daS das Hydraulikfluid sowie das zu fordernde 
Medium nicht verunreinigt werden, sondern aucli dazu, daS die Teiie der erfindungs- 
gemaBen Pumpvorrichtung durch das zu fOrdernde Medium weder angegriffen noch 
verunreinigt werden. In diesem Fall richtet sich die Wahl des Membranmateriais der 
Membraheinheit nicht vonwiegend nach dem Korrosionsverhalten, sondern in erster 
Linie nach dem Kriterium der Langzeitstabilitat. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. daS der EinlaS und/oder der 
AuslaB des Kopfstiickes absperrbar ist. Hierzu werden insbesondere Verttile oder 
Klemmen vorgesehen. Diese haben beispielsweise die Aufgabe, beim Einsaugen 
von zu forderndem Medium in die zweite Kammer die Absperrung des Auslasses des 
KopfstQckes zu bewirken, wahrend beim AusstoBen des angesaugten Mediums das 
EinlaBventil geschlossen und das AuslaBventil entsprechend geoffnet wird. Dabei ist 
es nicht erforderlich, daB beim AusstoBvorgang die gesamte in der zweiten Kammer 
befindliche Flussigkeit abgegeben wird. Vielmehr ist es m6glich, daB nur eine der 
maximal moglichen Kolbenposition entsprechende Mehge an angesaugter Fliissig- 
keit abgefiihrt wird. 

Besonders vorteilhaft ist es. wenn das KopfstQck derart ausgefuhrt ist, daB es fur den 
Einmalgebrauch venwendbar ist. Wahrend die erfindungsgemSBe Pumpvorrichtung 
zur exakten Bewegung der Membran und somit zur Dosierung dient, erfullt das Kopf- 
stQck die Aufgabe, die eigentliche FSrderung der FIQssigkeit, durchzufuhren. Das 
austauschbare und gemaB der vorliegenden Ausgestaltung als Wegwerfartikel aus- 
gefQhrte KopfstQck, das an die Pumpvorrichtung montiert werden kann, weist den 
Vorteil auf, daB die Reinigung schwer zuganglicher Komponenten, wie z.B. Ventile, 
nicht n6tig ist, da das KopfstQck nach einer erfoigten Benutzung nicht erneut einge- 
setzt wird. Somit bildet die Membran der Membraneinheit die Schnittstelle der Pump- 
vorrichtung mit dem als Einmalartikel ausgefQIIten KopfstQck, in dem der Stofftrans- 
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port bzw. die Medienforderung vom oder zum Patienten stattfinden soli. Die eindeuti- 
ge Medientrennung, die einen direkten Kontakt von Maschinensystemteilen der er- 
findungsgemaBen Pumpvorrichtung mit dem zu fordernden Medium verhindem, be- 
wirkt, daa weder Verunreinigungen in die DialyseflQssigkeit gelangen konnen, noch 
dali durch Leckagen DialyseflOssigkeit beispielswelse in die erfindungsgemaHe 
Pumpvorrichtung ubertreten kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Dosier- 
und Bilanziergenauigkeit der Pumpvorrichtung unabhangig von der Formgenauigkeit 
des als Wegwerfartikel ausgefiihrten Kopfstuckes ist, da samtliche fOr die Bilanzie- 
rung und Dosierung notwendigen Komponenten in der Kolbenumpvorrichtung und 
nicht in dem montierbaren Membranpumpkopf vorgesehen sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daS ein Druckaufnehmer 
vorhanden ist, der mit dem Raum der Hydraulikeinheit in Verbindung steht. Durch die 
Venwendung eihes derartigen Druckaufnehmers in der Hydraulikeinheit kann eine 
individuell einstellbare FSrderdruckbegrenzung bzw. -anzeige des Systems erreicht 

I 

werden. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn beispielsweise das Aus- 
laBventil des Kopfstuckes versehentlich nicht 5ffnet. 

Besonders vorteilhafl ist es, wenn der Druckaufnehmer mit dem Antrieb der Kol- 
beneinheit verbindbar ist. Auf diese Weise ist es moglich, daB der Drucksensor bei 
Erreichen eines Grenzwertes den Pumpenantrieb unterbricht, um die in das System 
eingeleiteten Krafte zu begrenzen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Antriebsvorrichtung 
der Kolbeneinheit einen Linearantrieb umfaBt. Als Linearantriebe kommen beispiels- 
weise Exzenter-, Spindelstangen- und Zahnstangenantriebe sowie Pneumatikkolben 
mit Kompressorantrieben in Frage. 

Das Hydrauliksystem der erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung kann ein Entluf- 
tungsventil aufweisen, wodurch gewahrleistet wird, daB die Hydraulikflussigkeit frei 
von Gasen ist. Dies ist deshaib von besonderer Bedeutung, da die Abstimmung der 
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Bewegungen der Kolbeneinheit und der Membran nur dann exakt erfolgen kann, 
wenn das Obertragungsmedium inkompressibel ist, wie dies z.B. bei gasfreien FIQs- 
sigkeiten der Fall ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dad eine Recheneinheit vor- 
handen ist, die mit der MeBvorrichtung und/oder mit der Regeleinhelt verbunden ist 
und mittels derer eine Bilanzierung der geforderten Medien durchfQhrbar ist. Auf- 
grund der unmittelbaren Bestimmung der Kolbenposition bzw. der Ermlttlung der 
zeitlichen Andemng ist die Erfassung der bisher gefSrderten Medien, die fQr eine ex- 
akte Oberwachung des Prozesses erforderiich ist, moglich. 

Die Recheneinheit kann dabei in der Regeleinhelt integriert sein. 

Urn die Handhabbarkeit der erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung zu verbessern, 
kann die Kolbeneinheit auf einem Chassis angeordnet sein. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der erfindungsgemSiBen Pumpvorrichtung werden 
aus der Zeichnung ersichtlich. Es zeigen: 

Fig. 1: eine Prinzipskizze der erfindungsgemaSen Pumpvorrichtung und 

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemSBen Pumpvorrich- 
tung mit Kplben- und Membraneinheit. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht. treibt ein Pumpenantrieb, der beispielsweise einen Li- 
nearantrieb umfaBt, den Kolben einer als Kolbenpumpe dargestellten Einheit an. Da^ 
bei ermittelt die erfindungsgemaBe MeBvornchtung, die gemaB dem Ausfuhrungs- 
beispiel in Fig. 1 als Wegsensor dargestellt ist, die exakte Position des Kolbens. 

Der Einsatz einer Kolbenpumpe als Dosiereinheit erfolgt aufgrund der Tatsache, daB 
dieie bevorzugt als; Dosierpumpen einsetzbar sind, da nicht nur eine exakte Dosie- 




rung moglich ist, sondern auch eine einfache und flexible Einstellung auf neue Soil- 
werte erfolgen kann. . e 

Die Hydraulikeinheit UbertrSgt die Bewegung der Kolbenpumpe auf die Membranein- 
heit. Die Hydraulikeinheit weist einen Druckaufnehmer auf, der im Falle des Errei- 

.1. 

Chens eines vorgebbaren Druckgrenzwertes beispielsweise ein Alarmsignal abgibt 
Oder unmittelbar den Antrieb der Kolbeneinheit unterbricht. 

■ 0 

GemaB dem vorliegenden AusfQhrungsbeispiel ist an die Membraneinheit ein als 
„Disposable" gekennzeichnetes KopfstQck fixierbar, das mit dem zu fordernden Fluid 
in Verbindung steht. Ein direkter Kontakt dieses Fluids mit den Bestandteilen der er- 
findungsgemaSen Pumpvorrichtung kann somit wirksam verhindert werden. 

L 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemSSen Pumpvorrichtung 
mit der als Elektro-Getriebemotor ausgefuhrten Antriebsvorrichtung 1 . Der Exzenter- 
hebel 2 Qbertragt die Rotation des Getriebemotors mittels des Kugelgelenkkopfes 3 
auf den Kolben 7. 

Die Kolbenstange des Kolbens 7 weist eine Verdrehsicherung 5 auf, die an einem 
Flansch 4 befestigt ist. An dem Flansch 4 ist ferner die als Wegsensor ausgefOhrte 

I 

MeBvorrichtung 8 angeordnet. . 

Der als Prazisionskolben ausgefuhrte Kolben 7 mit Kolbenstange lauft in einem Pra- 
zisionszylinder 6 mit Pumpendeckel und Zuganker. 

Die Bewegungen des Kolbens 7 werden durch die Hydraulikeinheit 9, die im vorlie- 
genden AusfQhrungsbeispiel als Leitung ausgefuhrt ist, auf die Mennbraneinheit 14 
iubertragen. Diese weist die Menribran 11 auf. die die ersteiKammer 13 begrenzt. Die 
erste Kammer 13 enthalt gennaS dem vorliegenden AusfQhrungsbeispiel das Entluf- 
tungsventil 12. Sammein sich in der Hydraulikeinheit 9 Gase an. so werden diese 
mittels des EntlQftungsventils 13 aus der Hydraulikeinheit entfernt, damit stets ein 



inkompressibles Qbertragungsmedium zwischen Kolbeneinheit und Membraneinheit 
zur VerfQgung steht. 

Der Druckaufnehmer 10, der sich in der Hydraulikeinheit 9 befindet. die mit Hydrau- 
likflQssigkeit gefullt ist, 1st mit einer Anzeige und/oder der Antriebsvorrichtung 1 uber 
einen Reciiner verbunden und schaltet diese im Falle des Erreichens oder Clber- 
schreitens eines vorgebbaren Grenzwertes ab. Somit wird auf sichere Weise bel- 
spielsweise bei einer Blockade der Hydraulikeinheit 9 oder einen Defekt der Ventile 
Oder Klemmen des Kopfstuckes die maximale DruckhOhe im gesamten System be- 
grenzt. 

Urn die Handhabbarkeit der erfindungsgemSlien Pumpvorrichtung zu verbessern Ist 
die Kolbeneinheit mit Antriebsvorrichtung 1 auf einem Chassis 15 befestigt. 

Auf die Membraneinheit 14 wIrd in nicht dargestellter Weise ein als Einmalartlkel 
ausgefuhrter Membranpumpkopf aufgesetzt und bildet somit die zweite Kammer. die 
beispielsweise durch die Membran 1 1 der Membraneinheit 14 begrenzt wird. 

m 

Die erfindungsgemaHe Pumpvorrichtung stellt eIn Pump-, Bilanzier- und Dosiersy- 
stem for medizinische Fluide v^ie Blut und DIalyseflussigkeiten dar, das zuveriassig 
arbeitet und leicht handhabbar ist. Sie Ist vortellhaft Insbesondere im Bereich der Pe- 
ritonealdialyse, der Hamodialyse, der Hamofiltration und verwandter Verfahren eln- 
setzbar. Durch die Kombinatlon und Kopplung einer Kolbeneinheit mit MeSvorrich- 
tung sowie einer Membraneinheit mittels einer Hydraulikeinheit werden die guten Ei- 
genschaften von Kolbensystemen, die sich insbesondere auf die exakte Dosierung 
erstrecken, mit den Vorteilen einer Membraneinheit, die eine sichere Trennung von 
Arbeits- und F6rdermedien ermdglicht, gewShrleistet. wobei die erfindungsgem§Be 
MeBvorrichtung eine exakte Dosiemng und Bllanzierung ermdgllcht. 
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Pump- und Dosiervorrichtung 



1 Purhpvorrichtung zur FQrderung und Dosierung insbesondere medizinischer 
FIQssigkeiten mit 

einer eine Antriebsvorrichtung (1) und einen Kolben (7) umfassenden Kol- 
beneinheit, 

einer Membraneinheit (14). die mindestens eine Membran (11) sowie eine erste 
. Kammer (13) umfaBt, die durch die Membran (11) begrerizt wind, sbwie 

einer Hydraulikeinheit (9), die einen Raum zur Aufnahme einer HydraulikflQs- 
sigkeit auiweist, der rnit dem Kolben (7) der Koibeneinheit und der ersten 
; Kammer (13) der Membraneinheit (14) in Verbindung steht. 



dadurch gekennzeichnet 

daB eine Regeleinheit zur Regelung einer vorgebbaren Dosierrate und/oder - 
menge sowie eine MeUvorrichtung (8) vorgesehen ist, durch die unmittelbar die 
axiale Position des Kolbens (7) der Kolbeneinheit bestimmbar ist und die mit 
der Regeleinheit verbindbar ist. 

Pumpvorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gel<ennzeichnet, daS der Kolben 

(7) einen Kolbenl^opf und einen Kolbenschaft aufweist und die MeBvorrichtung 

(8) derart angeordnet ist, daS die axiale Position des Kolbenschaftes bestimm- 
bar ist. 

Pumpvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichhet, daft die 
Meftvorrichtung (8) optische und/oder elel<tronische Sensoren aufweist. 

Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gel<ennzeichnet, daft mit der Membraneinheit (14) IQsbar ein Kbpfstucl< derart 
verbindbar ist, daft eine auf der ersten Kammer (13) gegenQberliegenden 
Membranseite angeordnete zweite Kammer gebildet wird, wobei der Membran- 
pumpkopf wenigstens einen Einlaft und wenigstens einen Auslaft aufweist. 

Pumpvorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daft im montierten 
Zustand des Membranpumpkopfes die zweite Kammer unmittelbar an die 
Membran (11) der Mernbraneinheit (14) angrenzt. 

Pumpvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die zweite 
Kammer von einer Membran begrenzt wird, die im montierten Zustand des 
Membranpumpkopfes an die Membran (11) der Membraneinheit (14) angrenzt. 

i Pumpvorrichtung nach einem der vorherigen AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net; daft die Membranen luftfrei aufeinanderliegen. 
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8. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. daS der EinlaB und/oder der AuslaS des Membranpumpkopfes 
absperrbar ist. 

9. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet. daS das Kopfstuck derail ausgefuhrt ist. daB es fur den Ein- 
malgebrauch venwendbar ist. 

10. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Druckaufnehmer (10) vorgesehen ist. der mit dem 
Raum der Hydraulikeinheit in Verbindung steht. 

11. Pumpvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. daB der Druck- 
aufnehmer (10) uber einen Rechner oder Motorcontroller mit der Antriebsvor- 
richtung (1) der Kolbeneinheit verbindbar ist. 

12. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebsvorrichtung (1) der Kolbeneinheit einen Linea- 
rantrieb umfaBt. 

13. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Hydraulikeinheit ein Entluftungsventil (12) aufweist. 

14. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet. daB eine Recheneinheit vorgesehen ist, die mit der MeBvor- 
richtung (8) und/oder mit der Regeleinheit verbunden ist und mittels derer eine 
Dosierung; FluBrateneinstellung und damit auch eine Bilanzierung der gefor- 
derten Medien durchfuhrbar ist. 
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15. Pumpvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. daR die Re- 
cheneinheit in der Regeleinheit integriert ist. 



16. Pumpvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kolbeneinheit auf einem Chassis (15) angeordnet ist. 
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